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(57) Abstract 

The invention relates to a radial piston pump for high-pressure fuel supply in internal combustion engine fuel injection systems, 
especially common-rail injection systems. A disk (14) is placed on each radially arranged piston in a respective cylinder chamber. In 
relation to the above-mentioned invention it was noted that traditionally used disks (14) often became damaged, especially in the centre, 
during operation/ The aim "of the invention is thus to avoid damage to said disks. This is achieved by designing the centre of the disk 
(14) in such a way that the strain arising therein during operation is reduced. By reducing the strain on the centre of the disk (25,26) it is 
possible to extend the operational life of said disk (14) in an advantageous manner. The disk (14) functions in an impeccable manner even 
at high pressures of up to 2,000 bars. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe zur Kraftstoffhochdrckversorgung bei Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraft- 
maschinen, insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem. An radial in einem jeweiligen Zylinderraum angeordneten Kolben ist 
jeweils eine Platte (14) angebracht. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung hat sich gezeigt, daB die herkommlich verwendeten Platten 
(14) im Betrieb insbesondere in der Mitte haufig beschMgt werden. Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, BescMdigungen 
der Platte zu verhindern. Das Problem ist dadurch geldst, da6 die Platte (14) in der Mitte (25, 26) so ausgebildet ist, daB die im Betrieb 
auftretenden Spannungen an dieser Stelle verringert werden. Durch das Verringern der Spannungen in der Plattenmitte (25, 26) wird die 
Lebensdauer der Platte (14) vorteilhaft verlangert. Somit ist auch bei Spitzendriicken bis zu 2000 bar eine einwandfreie Funktion der Platte 
(14) gewahrleistet. 
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Radialkolbenpumpe zur Kraf tstof fhochdruckversorgung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Radialkolbenpumpe zur 
Kraf tstof fhochdruckversorgung bei 

Kraftstof f einspritzsystemen von Brennkraf tmaschinen, 
insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit 
einer in einem Pumpengehause gelagerten Antriebswelle, die 
exzentrisch ausgebildet ist oder in Umf angsrichtung 
nockenartige Erhebungen aufweist, und mit vorzugsweise 
mehreren beziiglich der Antriebswelle radial in einem 
jeweiligen Zylinderraum angeordneten Kolben, an deren zur 
Antriebswelle gewandten Enden jeweils eine Platte 
angebracht ist, wobei die Kolben durch Drehen der 
Antriebswelle in dem jeweiligen Zylinderraum in radialer 
Richtung hin und her bewegbar sind. 

Bei einer derartigen innen abgestutzten Radialkolbenpumpe 
hat die jeweils an den Enden der Kolben angebrachte Platte 
Kontakt mit der Antriebswelle. Die Kolben werden durch die 
Exzentrizitat der Antriebswelle oder durch nockenartige 
Erhebungen auf der Antriebswelle nacheinander in eine Hin- 
und Herbewegung versetzt. Dabei werden von der sich 
drehenden Antriebswelle auf die Kolben in Abhangigkeit von 
den in die Zylinderraume angesaugten Kraf tstof fmengen 
relativ groSe Krafte aufgebracht, urn den Kraf tstof f mit 
Druck zu beauf schlagen. Beim Ansaugen von Kraf tstof f werden 
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die Kolben mit der Platte in der Regel jeweils durch eine 
Feder gegen die Antriebswelle gedruckt. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung hat sich gezeigt, daS 
die herkommlich verwendeten Platten im Betrieb, 
insbesondere in der Mitte, haufig beschadigt werden'. Diese 
VerschleiSerscheinungen konhen zum Bruch der Platte' fiihren 
und sind deshalb unerwunscht. Die Funktion der 
Radialkolbenpumpe ist mit einer beschadigten Platte nicht 
mehr gewahrleistet . Ein Austauschen einer beschadigten 
Platte ist zeitaufwendig, weil die Radialkolbenpumpe 
zerlegt und die Antriebswelle ausgebaut werden mufi, urn an 
die beschadigte Platte heranzukommen. 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, eine 
Radialkolbenpumpe bereitzustellen, welche die vorstehend 
genannten Nachteile uberwindet. Insbesondere sollen 
Beschadigungen der Platte verhindert werden. Die Platte 
soli im Betrieb verschleiEf rei arbeiten und zwar auch bei 
hohen Driicken. Dabei soli ein einwandf reier Betrieb der 
Radialkolbenpumpe auch bei Teilbefiillung der Zylinderraume 
gewahrleistet sein. Die erf indungsgemaEe Radialkolbenpumpe 
soli einen Pumpendruck yon bis zu 2000 bar aushalten. 

Das Problem wird durch die in dem unabhangigen 
Patentanspruch of f enbarte Radialkolbenpumpe gelost . 
Besondere Ausf uhrungsarten der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen offenbart. 

Das Problem ist bei einer Radialkolbenpumpe zur 
Krafts toff hochdruckversorgung bei 

Kraf tstof f einspritzsystemen von Brennkraf tmaschinen, 
insbesondere bei einem Common-Rail-Einspritzsystem, mit 
einer in einem Pumpengehause gelagerten Antriebswelle, die 
- exzentrisch ausgebildet ist oder in Umf angsrichtung 
nockenartige Erhebungen aufweist, und mit vorzugsweise 
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mehreren bezuglich der Antriebswelle radial in einem 
jeweiligen Zylinderraum angeordneten Kolben, an deren zur 
Antriebswelle gewandten Enden jeweils eine Platte 
angebracht ist, wobei die Kolben durch Drehen der 
Antriebswelle in dem jeweiligen Zylinderraum in radialer 
Richtung hin und her bewegbar sind, dadurch gelost,' da£ die 
Platte in der Mitte so ausgebildet ist, da£ die im Betrieb 
auftretenden Spannungen an dieser Stelle verringert werden. 
Bei Untersuchen unter Zuhilfenahme der Finite-Elemente- 
Methode hat sich herausgestellt , daS in der Mitte der 
Platte im Betrieb die groSten Spannungen auftreten. Die 
Beschadigungen der Platte im Betrieb werden auf diese 
Spannungen zuruckgef uhrt . Durch das Verringern der 
Spannungen in der Plattenmitte wird die Lebensdauer der 
Platte vorteilhaft verlangert. Somit ist auch bei 
Spitzendriicken bis zu 2000 bar eine einwandfreie Funktion 
der Platte gewahrleistet . 

Eine besondere Ausf iihrungsart der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet , daS die Platte in der Mitte eine geringere 
Dicke aufweist als in den aufieren .Bereichen. Dadurch werden 
die Spannungen in der Mitte der Platte vermindert . Der 
Kraft fluS wird auf die auSeren Bereiche umgeleitet. Dadurch 
erfolgt eine Kraf tumleitung an diejenigen Stellen, die ■ 
weniger belastet werden. So wird der kritische Bereich in 
der Mitte der Platte entlastet. Eine besondere Bedeutung 
kommt der konkreten Gestalt der Platte zu. Dabei sind 
verschiedene Ausfiihrungen moglich, die jedoch alle den 
gemeinsamen Grundgedanken der vorliegenden Erfindung 
verwirklichen. Je nach Plattentyp kann die Platte eine 
mittige Vertiefung zur Aufnahme eines Endes von einem der 
Kolben aufweisen. In einem solchen Fall ist die 
erf indungsgemafie Ausbildung' der Plattenmitte innerhalb der 
Vertiefung angeordnet. 

Eine weitere besondere Ausf iihrungsart der Erfindung ist 
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dadurch gekennzeichnet, daS die Platte in der Mitte auf der 
von der Antriebswelle abgewandten Seite eine Aussparung in 
Form die Form eines -Kegels hat, dessen Spitze zum Inneren 
der Platte gerichtet ist. Diese kegelige Ausbildung der 
Platte in der Mitte kann beispielsweise durch eine 
Drehbearbeitung hergestellt werden. Dies hat zum Vorteil, 
daS herkommliche Platten einf ach gemaS der vorliegenden 
Erfindung ausgebildet werden konnen. Dariiber hinaus hat 
sich gezeigt, daS die Kegelform besonders gut geeignet ist, 
urn- die Spannungsverteilung in der Platte zu .optimieren. 

Eine weitere besondere Ausf uhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daS die Platte in der Mitte auf der 
zur Antriebswelle gewandten Seite eine Aussparung in Form 
eines Kegels hat, dessen Spitze zum Inneren der Platte 
gerichtet ist. Die Platte kann entweder auf ihrer Oberseite 
oder auf ihrer Unterseite kegelformig ausgebildet sein. Die 
Entscheidung fur die Ober- oder die Unterseite harigt von 
den auf die Platte wirkenden Kraften ab. Es hat sich im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung erwiesen, ' daS es 
vorteilhaft ist, den Kegel insbesondere auf der Seite 
auszubilden, auf der die groSten Krafte auftreten. Dies 
wird in der Regel die Seite sein, auf der die Antriebswelle 
angeordnet ist. 

Eine weitere besondere Ausfiihrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daS die Platte in der Mitte auf der 
von der Antriebswelle abgewandten Seite und auf der zur 
Antriebswelle gewandten Seite jeweils eine Aussparung in 
Form eines Kegels hat, wobei die Spitzen der beiden Kegel 
zueinander gerichtet sind. Erf indungsgemaS werden die 
besten Ergebnisse erzielt, wenn sowohl die Oberseite als 
auch die Unterseite der Platte in der Mitte kegelformig 
ausgebildet werden. Dadurch ergibt sich ein optimaler 
Spannungsverlauf im Betrieb. Die VerschleiSf estigkeit einer 
derart gestalteten Platte ist vorteilhaft erhoht . 
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Eine weitere besondere Ausf uhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet , da£ die Hohe des Kegels auf der von 
der Antriebswelle abgewandten Seite etwa 1/10 der Hohe des 
Kegels auf der zur Antriebswelle gewandten Seite betragt . 
Das ist deshalb von Vorteil, weil auf der zur Antriebswelle 
gewandten Seite die grofcten Krafte auftreten. Dies ist 
insbesondere der Fall, wenn die Zylinderraume nicht 
vollstandig befullt werden . Die genauen Abmessungen der 
Platte hangen unter anderem vom Pumpendruck und von der 
Anzahl der Lastwechsel pro Zeiteinheit ab. 

Eine weitere besondere Ausf uhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Platte rund ist. Der 
Einsatz von rechteckigen Platten ist prinzipiell auch 
moglich, allerdings ist die runde Form wegen der 
gunstigeren Kraf teinleitung im Zusammenwirken mit der 
Antriebswelle vorzuziehen. 

Eine weitere besondere Ausf uhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Platte in der Mitte ein 
runde Vertiefung auf weist . Die runde Vertiefung in der 
Mitte der Platte dient zur Aufnahme des zur Antriebswelle 
gerichteten Endes eines der Kolben. Wenn das Ende des 
Kolbens in der Vertiefung aufgenommen ist, kann sich die 
Platte im wesentlichen nicht mehr relativ zur Antriebswelle 
verschieben. 

Eine weitere besondere Ausf uhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, da£- die Platte einen Bund aufweist. 
Der Bund bildet einen Anschlag fur einen Kafig, der an dem 
Kolben befestigt ist und dazu dient, die Platte an dem 
Kolben zu halten. 

Eine weitere besondere Ausf uhrungsart der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, da£ zwischen der Antriebswelle und 
der Platte ein Ring angeordnet ist. Der Ring dient zur 
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Ubertragung der Krafte von der exzentrisch ausgebildeten 
Antriebswelle auf die Platte. Vorteilhaft ist der Ring 
gleitend auf der Antriebswelle gelagert. Dabei kann der 
Ring entweder zylindrisch oder polygonf ormig ausgebildet 
sein. 

Die vorliegende Erfindung hat allgemein den Vorteil, daS 
der Grundgedanke der vorliegenden Erf indung in einfacher 
Art und Weise auf bestehende Radialkolbenpumpen angewendet 
werden kann. Daruber hinaus wird die Bauteilf estigkeit, 
insbesondere bei einer Nullf orderung im Saughub, erhoht . 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen sowie der 
nachf olgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen ein Ausfxihrungsbeispiel im Einzelnen 
beschrieben ist . Dabei konnen die in den Anspruchen und in 
der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln. fur 
sich oder in beliebiger Kombination erf indungswe sent lich 
sein. Ein Weg zum Ausfuhren der beanspruchten Erfindung ist 
nachf olgend anhand der Zeichnungen im Einzelnen erlautert. 

Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung einer 
Radialkolbenpumpe ; 

Figur 2 zeigt eine Platte gemaS der vorliegenden 
Erfindung; 

Figur 3 zeigt eine vergroEerte Ansicht der Einzelheit X 
aus Figur 1 im MaSstab 20:1; 

Figur 4 zeigt eine vergroSerte Ansicht der Einzelheit Y 
aus Figur 1 im MaSstab 20:1. 

Die Figur 1 zeigt eine Radialkolbenpumpe zur 
Kraf tstof fhochdruckversorgung bei 
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Kraf tstof feinspritzsystemen von Brennkraf tmaschinen. Die 
Radialkolbenpumpe ist rait einer integrierten 
Bedarf smengenregelung ausgestattet . Die Kraf tstof f zuf uhr 
und Dimensionierung erfolgt uber eine nicht dargestellte 
5 Zumesseinheit . 

Die erf indungsgemaSe Radialkolbenpumpe wird insbesondere in 
Common-Rail-Einspritzsystemen zur Kraf tstof fversorgung von 
Dieselmotoren eingesetzt . Dabei bedeutet "common rail" 

10 soviel wie "gemeinsame Leitung" oder "gemeinsame Schiene" . 

Im Gegensatz zu herkommlichen Hochdruckeinspritzsystemen, 
in denen der Kraftstoff uber getrennte Leitungen zu den 
einzelnen Brennraumen gefordert wird, werden die 
Einspritzdusen in Common-Rail-Einspritzsystemen aus einer 

15 gemeinsamen Leitung gespeist. 

Die in der Figur 1 gezeigte Radialkolbenpumpe umfaEt eine 
in einem Pumpengehause 2 gelagerte Antriebswelle 4 mit 
einem exzentrisch ausgebildeten Wellenabschnitt 6. Auf dem 

20 exzentrischen Wellenabschnitt 6 ist ein polygonf ormiger 

Ring 8 vorgesehen, gegenuber dem der Wellenabschnitt 6 
drehbar ist. Der Ring 8 umfaSt drei jeweils urn 120* 
zueinander versetzte Abflachungen 10 gegen die sich jeweils 
ein Kolben 12 abstutzt. Statt des polygonf ormigen Rings 8 

25 kann auch ein zylinderf ormiger Ring verwendet werden. Die 

Kolben 12 sind jeweils in einem Zylinderraum 18 zur 
Antriebswelle 4 in radialer Richtung hin- und herbewegbar 
auf genommen . 

An dem zur Antriebswelle 4 hin gerichteten Ende der Kolben 
30 12 ist jeweils eine Platte 14 befestigt. Die Platten 14 

sind jeweils durch einen Kafig 15 an den zugehorigen Kolben 
12 gehalten. Zudem sind die Platten' 14 jeweils durch eine 
Feder 16 gegeh den Ring 8 vorgespannt. Wie in Figur 1 zu 
sehen ist, befinden sich die Platten 14 in Anlage mit den 
3 5 Abflachungen 10 des Rings 8. 
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In Figur 2 ist die erf indungsgema£e Platte 14 alleine 
gezeigt. Die in Figur 2 im Querschnitt dargestellte Platte 
hat die Form eines Kreiszylinders mit einem Durchmesser von 
etwa 15 Millimetern und einer Hohe von etwa 5 Millimetern. 
Auf -der Oberseite der Platte 14 ist mittig eine ebenf alls 
kreiszylinderformige Vertiefung 20 mit einer abgemhdeten 
Kante 21 ausgespart. Die Vertiefung 20 dient zuir Aufnahme 
von einem Ende eines der Kolben 12. An der Platte 14 ist 
zudem ein Bund 22 vorgesehen, dessen oberer Rand 23 
angeschragt ist und in die Oberseite der Platte 14 
libergeht. An der Unterseite der Platte 14 ist eine Abfasung 
24 vorgesehen. 

Figur 3'zeigt die Einzelheit X aus Figur 1 im Ma£stab 20:1. 
In der vergroSerten Ansicht sieht man, daS die Platte 14 
auf der der Vertiefung 20 gegenuberliegenden Unterseite 
mittig eine kegelf ormigen Aussparung 25 aufweist. Die Hohe 
H der kegelf ormigen Aussparung 25 betragt etwa 0,2 • 
Millimeter. Der Durchmesser der kegelf ormigen Aussparung 25 
betragt etwa 2,8 Millimeter. 

Figur 4 zeigt die Einzelheit Y aus Figur 1 im Mafistab 20:1. 
In der vergrofierten Ansicht sieht man, daS die Platte 14 in 
der Mitte der Vertiefung 20 eine kegelf ormigen Aussparung 
26 aufweist. Die Hohe h der kegelf ormigen Aussparung '26 
betragt etwa 0,02 Millimeter. ■ 
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Patentanspruche 

1. Radialkolbenpumpe zur Kraf tstof f hochdruckversorgung 
bei Kraf tstof f einspritzsystemen von 
Brennkraftmaschinen, insbesondere bei einera Common - 
Rail-Einspritzsystem, rait einer in einem Pumpengehause 
(2) gelagerten Antriebswelle (4) , die exzentrisch 
ausgebildet ist oder in Umf angsrichtung nockenartige 
Erhebungen aufweist, und mit vorzugsweise mehreren 
bezuglich der Antriebswelle (4) radial in einem 
jeweiligen Zylinderrauni (18) angeordneten Kolben, an 
deren zur Antriebswelle (4) gewandten Enden jeweils 
eine Platte (14) angebracht ist, wobei die Kolben (12) 
durch Drehen der Antriebswelle (4) in dem jeweiligen 
Zylinderraum (18) in radialer Richtung hin und her 
bewegbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daE.die Platte (14) in der Mitte so ausgebildet ist, 
daS die im Betrieb auftretenden Spannungen an dieser 
Stelle verringert werden. 

2. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Platte (14) in der Mitte eine 
geringere Dicke aufweist als in den aufieren Bereichen. 

3 . Radialkolbenpumpe nach Anspruch 2 , dadurch . 
gekennzeichnet , daS die Platte (14) in der Mitte auf 
der von der Antriebswelle (4) abgewandten Seite eine 

. Aussparung in Form eines Kegels (26) hat, dessen 
Spitze zum Inneren der Platte (14) gerichtet ist. 
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4. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Platte (14) in der 
Mitte auf der zur Antriebswelle (4) gewandten Seite 
eine Aussparung in Form eines Kegels (25) hat, dessen 
Spitze zum Inneren der Platte (14) gerichtet ist. 

5. Radialkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Platte (14) in der 
Mitte auf der von der Antriebswelle (4) abgewandten 
Seite und auf der zur Antriebswelle (4) gewandten 
Seite jeweils eine Aussparung in Form eines Kegels 
(25, 26) hat, wobei die Spitzen der beiden Kegel (25, 
26) zueinander gerichtet sind. 

6. Radialkolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daE die Hohe des Kegels (26) auf der 
von der Antriebswelle (4) abgewandten Seite etwa 1/10 
der Hohe des Kegels (25) auf der zur Antriebswelle (4) 
gewandten Seite betragt. 

7 . Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da£ die Platte (14) 
rund ist. 

8 . Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Platte (14) 
in der Mitte ein runde Vertiefung (20) auf weist . 

9~: . '-Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Platte (14) 
einen Bund (22) auf weist. 

10. Radialkolbenpumpe nach einem der vorhergehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet," dail> zwischen der 
Antriebswelle (4) und der Platte (14) ein Ring (8) 
angeordnet ist. , . 
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